




















































































































































































































































































































Table 1. The annual  temporal coverage (%) for 9 sites.        
  a  b  c  d  e  f  g  h  i 
2008  7.12  6.03  0  8.49  6.3  4.93  0  7.95  7.95 
2009  7.4  7.12  0  7.95  0  7.4  0  6.58  7.95 
2010  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
2011  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
2012  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
2013  0  0  0  0  0  7.67  4.93  8.49  0 
2014  0  0  16.71  15.34  0  15.89  16.44  17.26  15.89 

















































































































































































site a (n=26)  0.064  ­0.54  ­11.08  1.6  94.19 
site b(n=30)  0.045  ­0.56  ­20.67  2.81  157.34 
site c (n=10)  ­0.115  2  62549.24  2.46  5269.22 
site d(n=56)  0.008  0.12  5.25  2.77  297.1 
site e(n=17)  ­0.08  ­2.25  ­2.33  4.33  206.54 
site f (n=80)  0.019  1.54  85.07  4.24  539.88 
site g (n=39)  0.007  0.17  9.86  1.5  121.54 
site h (n=73)  0.13  0.75  44.9  2.44  305.35 



































































































Graham  60.86  27.21  0.07~2157.79  2.99 
Cherokee  62.86  27.00  0.07~173.26  2.97 
Haywood  64.54  28.36  0.17~6689.36  2.96 
Swain  56.28  19.36  0.03~13056.78  2.94 
Clay  66.46  33.08  0.02~784.14  2.91 
Macon  64.97  28.54  0.08~1247.93  2.89 
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 Fig.12 shows the annual averaged formaldehyde data. The maximum formaldehyde level at each year was 
not as shockingly high as that for daily formaldehyde, except for year 2009 (642 ppb) . Most counties has 
annual averaged formaldehyde level ranging from 2 to 6 ppb over 7 years. Year 2013 has the highest 
median formaldehyde level (the year when most counties have higher formaldehyde level than other 
years). 
    ​ Max:   2.7     21      642      4.3       5.1         7.9        60 
 
Fig. 12 Boxplot of annual averaged formaldehyde of 100 counties over 7 years. 
  
The county­level formaldehyde at year 2013 is shown in Fig. 13. The formaldehyde level ranges from 4 
ppb to 8 ppb. The western North Carolina has highest formaldehyde level and the formaldehyde level 
decreases while moving towards the coastal area.  
 
Fig. 13 Formaldehyde at year 2013. 
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SUMMARY & FUTURE WORKS 
Using satellite formaldehyde could lead to over predictions in most areas in North Carolina with percent 
bias ranging from 5% to 62549%, while some areas in western North Carolina (around monitoring site a 
and b) could have under predictions with much lower magnitude from 2% to 20%. The county­level data 
product increases the spatial, temporal coverage (20%~45%, 56%~80%) of formaldehyde data over North 
Carolina, especially in areas where no monitoring site located, such as coastal North Carolina . Western 
North Carolina always remain at highest formaldehyde level over 7 years (2~4.3 ppb) and coastal areas 
remain lowest ( <0.1 ppb) in most days. Formaldehyde level peaked over 173 ppb for all the counties in 
summer (June­ September), and  some counties in western North Carolina have extremely high peak 
formaldehyde ( >2000 ppb).  
In this study,​ we simply regard the satellite data as daily averaged without considering the measurement 
time of satellite formaldehyde. Formaldehyde was measured by satellite at different times every day. The 
PBL  increases at noon while decreases at morning and night within a day. Taking into account of the 
measurement time could help us to better determine the PBL. A better method is to use atmospheric 
model to characterize the distribution of formaldehyde within the whole column and then determine the 
PBL.  We also want to compare our data product with formaldehyde map from NATA (National Air 
Toxics and Assessment) . NATA is a mapping application that displays risks, emissions, and monitoring 
data on a map from 2005 to present. The ambient formaldehyde concentration estimated using  CMAQ 
and AERMOD has much larger temporal/spatial coverage than monitoring data. Discussed above,  the 
relation between satellite data and monitoring data cannot be well studied because of the  lack of paired 
datasets . We expect that using modeled formaldehyde from NATA as a substitute of monitoring data 
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 could help us to fully evaluate the satellite data. Besides, the emissions’ information from NATA could 
also be used to help us better understand why western NC has highest formaldehyde level while the 
coastal NC has lowest level.  
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